경계 주사 구 조 를 이용한 새로운 실시간 
모니터링 실장 제어기 설계 


박 세 현 ' 


요 약 


경계 주사 구 조 (8000037*” ㅎ ㅇ 0870 쇼 ㅁ ㅇ 011160026) 기 법 은 복잡한 인쇄 회로 기 판 (2(78 : 『710[660 (61041 80270) 
을 테 스 트 하 기 위해 도 입 되었다. 이러한 경계 주사 구 조 는 시 스 템 의 정상 동 작 에 간 섭 을 주지 않고 시 스 템 의 
동작 상 태 를 실시간 모니터링 하는데 대단한 잠 재 력 을 지니고 있다. 

본 논 문 에서는 경계 주사 구 조 를 이 용 하 여 시 스 템 의 작동 상 태 를 실 시 간 으로 모니터 하기 위한 새로운 
실장 제 어 기 를 제 안 하고 설 계 한다. 제 안 된 실시간 모니터링 실장 제 어 기 는 경계 주사 구 조 의 경계 주사 
셀 제 어 기 (169 00656 207 (600 ㅁ ㅁ 0161) 와 범용 실장 제 어 기 (8 ㅁ 01060060 (00 ㅁ ㅁ ㅠ 01160) 로 구 성 되어 있다. 제 안 된 
경계 주사 구 조 를 이용한 실시간 모니터링 실 장 제 어 기 는 하 드 와 이 어 의 자 원 을 절 약 해 주고 경계 주사 구 조 를 
지니고 있는 칩 에 쉽게 인터페이스 된다. 실험 결 과 는 제 안 된 실 장 제 어 기 가 시 스 템 의 동작 상 태 를 실시간 
모니터 하는데 호스트 컴 퓨 터 에 의한 모 니 터 렁 에 비해 효 과 적 임을 보여준다. 
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1. 서 론 


반도체 설계 기 술 의 급속한 발 달 은 반 도 체 의 집적 
도 를 중 가 시켜 왔고 각종 프로세서, 메모리 및 입출 
력 칩 들을 좁은 보드 공 간 에 장 착 하기 위해 표면 장 
기 법 (68141『806 54047 [600001087)11] 이 등 장 하였다. 


” 정회원, 국 립 안 동 대 학교 전 자 정 보 산 업 학부 공 과 대 학 교수 


삽입 테 스 트 ( ㅁ (37001 (691) 기 법 으 로 는 집 적 도 가 
높은 보 드 의 고 장 을 검 출 하 기 가 어렵게 되어 설계 
단 계 에서 테 스 트 를 고려한 디 자 인 은 매우 중 요 하게 
되었다. 이러한 테 스 트 를 고려한 디자인 기 법 을 검사 
용 이 화 설 계 (026916060 07 '681801169) 라 고 한다. 

검사 용 이 화 설 계 를 이용한 칩 테스트 기 법 에 는 주 
사 설 계 (8630 1069180) [2-4] 와 내장형 자체 테스트 
(이하 8167: 20410 10 86 1680 [5-10] 등 이 있다. 
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주사 설계 기 법 은 테스트 대상 칩 에 관측 및 제 어 를 
할 수 있는 경계 주사 셀 을 삽 입 하여 외 부 에서 칩 의 
테 스 트 를 용 이 하 게 하려는 것이다. 그리고 2167 방 
식은 테스트 대상 칩 에 자 동 으로 테스트 패 턴 을 생성 
하는 2167 회 로 를 삽 입 하 여 8157 의 자동 테스트 
패 턴 에 대한 출 력 을 분 석 하고 결함 여 부 를 판 단 하 는 
방 법 이 다. 검사 용 이 화 설 계 를 시스템 보드 레 벨 에서 
다루는 0808 1149.1 경계 주사 구 조 는 1990 년 008 
의 표 준 으로 제 정 된 후 많은 성공 사 례 가 보고 되고 
있 다 [11-13]1. 

경계 주사 구 조 의 주된 목 적 은 시 스 템 이 정상 동 
작 상 태 가 아닌 칩 테스트 상 태 에 서 칩 내 부 의 경계 
주사 셀 들을 제 어 하 는 제 어 기 (이하 74 제어기 : 
266 200699 201 0000 ㅁ 016, 혹은 17169 206 (000- 
60116 ㅁ / 에 적절한 테스트 패 턴 을 인 가 하 여 합선, 절 선 
또는 고착 결 함 을 테 스 트 하 는데 있다. 만약 시 스 템 이 
정상 동작 상 태 에 있을 경우 칩 내 부 의 경계 주사 
셀 들은 시 스 템 의 동 작 에 영 향 올 주지 않게 설 계 되어 
있다. 

경계 주사 구 조 에 대한 대 부 분 의 국내외 연 구 는 
시 스 템 의 칩 테스트 상 태 에서 테 스 트 를 주된 연 구 대 
상 으 로 삼고 있기 때문에 경계 주사 구 조 를 이용한 
실시간 모 니 터 링 에 대한 연 구 는 부 족 하다. 그러나 경 
계 주사 구 조 는 시 스 템 의 정상 동 작 에 간 섭 을 주지 
않고 시 스 템 의 동작 상 태 를 실시간 모니터 하는데 
대단한 잠 재 력 을 지니고 있 다 [14]. 

시 스 템 의 상 태 를 모니터링 하는 작 업 은 기존 호스 
트 에 게 빠른 입출력 처 리 와 빠른 연 산 처 리 를 요 구 하 
지 않는다. 그러나 모니터링 작 업 은 기존 호 스 트 에게 
많은 하드웨어 자 원 과 작업 프 로 세 서 를 소 모 하 게 된 
다. 특히 반응 속 도 가 느린 입출력 예 를 들면 릴레이 
나 센 서 들 올 통한 모니터링 등 은 특히 그 러 하 다. 

따라서 본 논 문 은 기 존 의 호 스 트 에 의한 방 식 을 
개 선 하 고자 경계 주사 구 조 를 가진 칩 을 대 상 으로 
모니터링 하는 새로운 실장 제 어 기 를 제 안 하고 설계 
하고자 한다. 경계 주사 구 조 를 이용할 경우 최근 대 
부분 칩 은 경계 주사 구 조 의 1407 포 트 가 있기 때문 
에 부가 장치 없이 쉽게 4 개 의 740 포트 신 호 로 인 
터 페 이스 하여 모 니 터 렁 을 할 수 있다는 장점 있다. 
그리고 경계 주사 구 조 의 1407 제 어 와 함께 실장 제 
어 기 의 기 능 을 함께 구 성 하면 기존 호 스 트 가 담 당 하 
고 있는 실시간 모 니 터 렁 을 위한 작업 프 로 세 서 의 


부 담 을 경감 할 수 있다. 

특히 모 니 터 링 의 작 업 은 빠른 속 도 의 연산 처 리 를 
요 구 하지 않으므로 747 에 의한 모 니 터 렁 을 10661 
8051 과 같은 범용 8 비 트 실장 제 어 기 로 설계 할 수 
있으나 모니터링 작 업 은 빈번한 입출력 기 능 을 요구 
되므로 1834 ㅅ 와 1'47 제 어 의 기 능 을 부 가 한 실장 제 
어 기 가 요 구 된다. 그러나 국내외 이러한 실시간 모니 
터 렁 을 위한 실 장 제 어 기 가 소 개 되지 않고 있다. 

본 논 문 에 서는 경계 주사 구 조 를 이용한 실시간 
모 니 터 를 위한 실장 제 어 기 를 제 안 하기 위해 다 음 과 
같이 서 술 한 다. 먼저 실시간 모니터 된 데 이 터 를 분 
석 하고 제 어 할 수 있는 범용 8 비 트 실장 제 어 기 를 
설 계 한 다음 28/ ㅅ 기 능 과 747 제 어 의 입출력 기능 
을 부 가 하 여 전체적으로 원 칩 ((006 [120) 으 로 설계 
한다. 그리고 747 에 의한 모 니 터 링 을 116 8051 과 
같은 범용 8 비 트 실장 제 어 기 로 설 계 한 것과 제 안 된 
실장 제 어 기 에 대해 입출력 성 능 을 비 교 하 여 제 안 된 
실장 제 어 기 의 타 당 성 을 검 증 한 다. 

제 안 된 실시간 모니터링 실장 제 어 기 는 경계 주사 
구 조 의 입 출 력 을 이 용 하 기 때문에 많은 수 의 입출력 
수 를 가 지 면 서 비교적 낮은 속 도 에서 동 작 하 는 입출 
력 장 치 의 실시간 모 니 터 링 에 특히 유 효 하다. 


2. 경계 주사 구조 


경계 주 사 를 이용한 시 스 템 의 칩 테 스 트 는 칩 에 
경계 주 사 를 위한 부가 회 로 가 삽 입 되 어 있다. 이 부 
가 된 회 로 는 칩 의 외부 펀 에 하나씩 연 결 되어 있는 
경계 주사 셀 과 이 경계 주사 셀 들을 제 어 하 는 747 
제 어 기 로 구 성 된 다. 경계 주사 셀 은 정상 동작 중에 
는 입출력 동 작 에 영 향 을 주지 않게 회 로 가 구 성 되어 
있다. 그러나 테 스 트 를 수 행 할 때는 경계 주사 셀 들 
이 연 결 되어 경계 사 슬 을 형 성 한다. 이 경계 사 슬 을 
경계 주사 레 지 스 터 라 고 부른다. 경계 주사 구 조 를 
간단히 소 개 하면 다 음 과 같 다 [14]. 

칩 에는 경계 주 사 를 목 적 으로 네 개의 테스트 펀 
이 부 가 되는데 이 핀 을 4&7 이 라 한다. 1'&7 에 는 
고 101(168 10318 120), 그 100(1'65[ 10318 000, 10 
(1686 01000 및 71045(168[ 4006 56160[) 이 있다, 
71) 와 100 는 각각 주사 사 슬 의 입력 단 자 와 출력 
단 자 이며 비트 데 이 터 는 이 곳 을 통해 입 력 과 출 력 된 
다. 70 는 주사 사 슬 의 클 럭 을 제공해 주며 1146 는 
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747 제 어 기 의 상태 천 이 를 지 정 한 다 . 

그림 1 은 경계 주사 셀 에 대한 것이다. 4 과 0 ㅁ 7 
은 칩 의 외부 입출력 펀 에 연 결 되어 있는 부 분 이 다. 
요 시 과 500 ㅜ 은 인접한 경계 주사 셀 과 사슬 형 태 로 
연 결 되어 경계 주사 레 지 스 터 를 형 성 한다. 경계 주사 
셀 은 84102, 0100402 브 , 4000[6608 의 세 개의 신호 
의 조 합 에 따라 02206, 811, 04 ㅁ ㅁ 008[6 의 세 가지 
동 작 을 하도록 설 계 되 어 있다. 이 . 세 개의 신 호 들 은 
740 제 어 기 에 의해 제 어 된다. 1'40 제 어 기 에는 내 
부 명령어 레 지 스 터 에 의해 데 이 터 를 통 과 시키는 명 
령 08?2459), 테 스 트 의 결 과 를 획 득 하고 동시에 테 
스트 패 턴 을 경계 주사 레 지 스 터 에 넣는 명 령 (6414- 
2.0/02808104 ㅅ 0), 칩 사 이 의 연 결 을 테 스 트 하는 테 
스트 명 령 6※7867') 둥이 정 의 되어 있다. 


00096 _002 ㅁ 5501 


ㅇ 1 ㅇ ㅇ ㅋ 08 0606<6 ㅁ 


381608 


그림 1. 경계 주사 061 
3. 실시간 모니터링 실 장 제 어 기 의 설계 
제 안 된 실시간 모니터링 실장 제 어 기 의 데이터 패 


스 (02[3 2801) 를 그림 2 에 나 타 내 었 다. 내부 버 스 는 
16 비 트 이 고 4Ｌ0 와 입 출 력 은 8 비트로 구 성 하였다. 


그림 2. 실장 제 어 기 를 위한 데이터 패스 


내 부 는 롬 과 램 을 가지고 있으며 총 메 모 리 는 64& 
바 이 트 지만 필 요 에 따라 용 량 을 달리 구 성 할 수 있 


다. 그리고 전체적으로 원 칩 으로 구 성 되 어 내부 램 
은 데 이 터 의 입 력 과 출력 버 스 가 분 리 되 고 클 럭 과 
동 기 되어 있다. 

외부 칩 의 경제 주사 구 조 의 747 을 제 어 하 기 위 
한 회 로 는 710/1100 포 트 이 며 , 내 부 에 747 제 어 를 
위한 상태 머 신 으로 구 성 되어 있다. 11)1/100 포트 
와 메모리 사 이 의 직접 데이터 전 송 을 위한 회 로 는 
104022606 46007 스 00689) 로 제 어 한 다. 

그림 3 은 실장 제 어 기 의 명령어 흐 름 도 이다. 주소 
지정 방 식 으로 즉 치 주 소 지 정 방 식 (^0), 직접 주소지 
정 방 식 (4 ㅅ 1), 레지스터 간접 주 소 지 정 방 식 (43), 레지 
스터 및 10 주 소 지 정 방 식 (43) 을 사 용 하였다. 명령어 
군 은 크게 16 개 로 나누며 각 명 령 어 군 은 이러한 4 가 
지의 주 소 지 정 방 식 을 사 용 한 다. 

실장 제 어 기 는 하드웨어 자 원 의 절 약 과 속도 향상 
을 위해 제 어 로 직 을 하 드 와 이 어 로 설 계 하였으며 명 
령 어 수행 사이클 이 전 에 주소 지 정 을 위한 상 태 를 
부 상 태 (5646-96[866) 로 두어 명령어 사 이 클 의 코 덩 올 
절 약 할 수 있는 기 법 을 사 용 하였다. 예 를 들어 즉 치 
주 소 (&0) 와 메모리 참조 명 령 (&1 ^0) 에 대해 알 아 보 
면 다 음 과 같다. 


오 1 (/20 파 


- ㅜ 21/ 대 2} 


^ ㅋ (123312=113> ^2{(1312=20) > ^ (73712 ㅜ ~01) 


^0(1312~00) 


그림 3. 실장 제 어 기 의 명령어 흐름도 


주 소 지 정 (&6. ^2) 경 우 : 
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202 다 222 27232 미 
20 > 71 2 72 ~ 다 
2203 62225 5 ㅁ 72 


제안한 실장 제 어 기 에 구 현 한 명 령 어 의 종 류 는 표 
1 과 같다. 표 1 에 서 각 명 령 어 는 몇 종 류 는 제 외 하고 
위에서 설명한 4 가 지 의 주소 지정 방 식 을 사용 할 
수 있다. 

그림 4 는 설 계 한 0044 레지스터 구 조 이 다. 0444 
의 레 지 스 터 는 6 개 이나 할 당 된 입출력 주 소 는 입출 
력 각각 1 개 이며 20/ 의 레 지 스 터 는 누 산 기 (&0) 를 
통해 설 정 된 다. 

100/ ㅅ 의 레 지 스 터 에는 7101 입력 비트 데 이 터 를 
저장할 메모리 주 소 (1101 ^4007658) 와 데이터 길이 
(1101 16080) 그리고 7100 를 위한 출력 비트 데이터 


표 1. 실장 제 어 기 에 구 현 된 명 령 어 군 


스 00, 2406, 503, 50202, 페 (6, 186, 
002, 230, 7067. 00, 0 , 
으 , 5 버 브 제 07 


101, 12046, 5116, 8064, ㅁ 09600, 
20824, 20281, 510 1 지 , 메 1250 스 , 


007, 0072050 ㅅ ^ 


15002, 1, ] 제 6, 14, ] 제 2, 1254, ] 떼 200 


(6214, 0072, 7 지 , 


886, 08068, 7" 


ㄷㄷ 
매 8066 } 
01 800 ㄷ 685 


01 1.0 ㅁ 960 ㄴ ㅜ ㅡ 
기 
0” 


06 800 ㄷ 658 
100. 06095 


[】 
26000 


버 1 (0) 
106(0) ) 패 83_ ㅁ 006 ( 프 ㅁ ㄴ ㄷ 65066 


그림 4. 미 1^ 레지스터 구조 


를 저장할 메모리 주 소 (11000_4007658) 와 데이터 길 
이 (1100_160801) 가 저 장 된 다 . 280 ㅅ 의 레 지 스 터 들 은 
누 산 기 로부터 순 차 적 으로 입 력 되며 레지스터 설정 
카 운 터 가 4 에 서 28/ ㅅ 의 레 지 스 터 들 은 보조 레 지 스 
터 에 보 존 되며 2844 로 직 을 초기화 한 후 28/ ㅅ 는 
동작 가능한 상 태 가 된다. 

초 기 에 208/4 ㅅ 는 대 기 (\310 상 태 에 있고 701 
7100 포 트 의 데이터 전송 요 구 가 있으면 284 중재 
상 태 에 서 버스 사 용 권 을 받아 284 ㅅ 수행 사이클로 
간다. 버 스 의 사용 권 한 은 1101/1120 포 트 에 균 등 하게 
배 분 하였으며 <『 ㅁ 가 가장 낮은 사용 권 한 을 갖는다. 

제 안 된 실 장 제 어 기 의 내부 상 태 와 101/1170 포 
트 의 블 록 도는 각각 그림 5, 그림 6 및 그림 7 과 같이 
설 계 되 었다. 경계 주사 구 조 를 채 용 하 는 칩 의 일반 
747 제 어 기 의 내부 상 태 는 16 개 로 되 어 있 으나 제안 
된 1201/1100 포 트 의 1'47 제 어 를 위한 상 태 는 13 개 
로 설 계 하였다. 13 개 의 상 태 는 8686, 하아, 1016, 
107 80680, (<8200406_.0, 8111. _0 ㄷ , 400266.0_0, _ 
3080, 08006, 5111 1200, 200456. 0 ~, 52220 
및 하아 101_5 하 로 구 성 되어 있다. 


그림 5. 100/7 미 포 트 의 상태 머 신 의 천 이 도 


 260628 ]158_7201 00 _2 ㅁ 08? 86820 


복개 


2106 


모 00 68285 


그림 6. 10 ㅇ 포 트 와 100 버 퍼 
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7201.80 _812_20000 비 


?01 80 ㄷ 01802568 모 21 뭐 요 =018008 흐 


그림 7. 1 미 포 트 와 1 미 버퍼 


초기화 상 태 는 8656 상 태 이 며 184 레 지 스 터 의 
리 세 트 출 력 (1014 _86586( 에 의해 상태 천 이 가 개시 
된다. 1101/110 포 트 를 제 어 하기 위한 명 령 어 의 명 
령 부 (0 0006) 와 명 령 어 의 형 식 은 각각 표 2 와 표 
3 과 같이 정 의 하였다. 

1000/11)1 포 트 를 제 어 하는 명 령 어 는 100 포트 
내의 1 _1100 와 ㅠ _170[ 에 각각 저 장 된 다 . 표 3 에 서 
1.6084 부 분 은 7101[/1100 포 트 에서 송 수 신 할 비트 
_ 데 이 터 의 길 이 이 다. 그리고 81 20818 부 분 은 100 
포 트 에 서 외부 741 제 어 기 의 112[ 로 출 력 될 비트 
정 보 이다. 8 0006 가 117 _0800116 일 경 우 에 81 10812 
부 분 은 700 에 서 외부 14? 제 어 기 의 1771 로 전 송 될 
경계 주사 명령어 레 지 스 터 의 명 령 어 로 취 급 된다. 그 
리고 0 6006 가 1 06 ㅠ _080046 경 우 에 는 811 2218 부분 
은 1100 에 서 외부 74) 제 어 기 의 77) 로 전 송 될 경 
계 주사 레 지 스 터 의 데 이 터 로 취 급 된 다. 

그림 5 의 상태 천 이 도 에 서 『66011 와 하아 101_.86 
상 태 는 일반 경계 주사 구 조 의 740 제 어 기 의 상태 
에는 없으나 70110 포 트 의 제어 명 령 을 받 아 들 
이기 위해 정의한 상 태 이다. 

7100/1101 포 트 가 16[01 와 『 하 아 101_86[ 상 태 는 
각각 '0 의 제어 포트 명 령 과 11701 포 트 의 제어 명 
령 을 받 아 들 인다. 이때 외부 칩 의 140 제 어 기 의 상 


표 2. 100/1 미 포트 제어 명 령 어 의 0『 ㅁ (66006 

11 1 1652 
101 60002 
1 07 _082026@ 
117 068010416 


표 3. 100/1 미 포트 제어 명령어 형식 


태 는 ㅁ 020/1016 에 머 룰 게 되어 있어 외부 칩 의 동작 
상 태 에 영 향 을 주지 않는다. 1700 포 트 에서 비트 데 
이 터 의 전 송 은 941 ㅠ @ 상 태 에서 수 행 된 다. 

7101 포 트 의 명령어 레 지 스 터 (1 _1101) 는 그림 8 
에서 보는 바와 같이 11 포 트 가 동작 개 시 하는 시점 
즉 외부 1147 제 어 기 의 7100 로 부터 비트 데 이 터 를 
입 력 시 키 는 시 점 을 설 정 하 여야 한다. 설정할 수 있는 
값 은 700 포 트 의 상 태 이거나 그 밖의 값 으로 정의 
할 수 있다. 그리고 1100 포 트 의 명령어 레 지 스 터 ( 
1 _7121) 의 과 같은 상 태 일 경우 1101 포 트 는 외부 
로부터 비트 데 이 터 를 입 력 한다. 

1016 상 태 는 경계 주사 구 조 를 지 원 하 는 칩 에서 
뷰 007'6861016 에 _ 해 당한다. 그리고 (>800116.07 과 
(80076. 이 후 의 상 태 는 일반 ^? 제 어 기 와 기능 
이 동 일 하나 일반 747 제 어 기 에 서는 서로 분 리 되어 
있으나 7101[/1100 포 트 내의 상태 흐 름 에서는 공 유 하 
게 하였다. 


포르 성 볼 제 6 은 모 즈 오픈 


20/?7 60206 


그림 8. 1 미 포트 동작 개시 방식 


7100 포 트 와 1101 포 트 의 버 퍼 는 링 구 조 를 가지 
고 있으며 각각 외부 7407 제 어 기 의 110[ 에 출 력 될 
데 이 터 와 외부 747 제 어 기 의 710 부 터 입 력 받은 
데 이 터 가 저 장 되 어 있다. 

1004 ㅅ & 와 700/1121 상태 머신 및 700/1121 포트 
의 버 퍼 는 서로 동기 되어 구 동 되며 1100 의 포 트 에 
대한 하드웨어 구동 알 고 리 즘 을 의사 코 드 로 간단히 
표 현 하 면 다 음 과 같다. 


100 16467 114@ : 2700655 
16680 
다 번 0 00166 = 00 141 0460 100 _00 다 6805 < ㅋ '1': 
인 56 600 _00 타 68305 <= '0'; 
600 1; 
600 10700685; 


1040 : 2700655 
15681 
프 ( 100 00 다 68095 ='1' 800 100.1608041 /= 0 800 
1004 = 76805) 10460 
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0004.11010 <= 1" , 
100.00 다 < ㅋ = 10600017[ 100._8001655++ ]; 
100 .608016 ='1'; 
120 _160 용 40--; 
인 56 004.11010 <~= '0'; (00.6081016 ='0'; 
600 16; 
600 0106655; 


100.1680._\12116 : 20000685 
16810 
16 ( (06 .0 바 66 = 00[ ㄴ 600066)800 ( 5506.10 = 
16807) ) 0060 
000 < ㅋ = 1656 1[_0001669100[  100_100460 
100 .10_0010666++] ]; 
600 16; 


1 100_.6081016 ㅋ '1' 타 160 
106.64160[ 100.\1.00120666++] <= 10000 
600 1; 
600 2000689; 


100..560[6_01001106 : 0 ㅁ 00655 
16660 
\81 4001 ( 86866 = 51411 _000; 
11 100 1611 16080 /= '0' 14000 
8706.10 <= 16801: 
86866 <= 501 0001 
100 _151[ 16084; 
인 96 
5700.10 <= 1701 _0680 
86816+ ㅜ +; 
600 16; 
600 0006655 


여기서 4 개 의 프로세서 100 10466 _1828@, 1 ㅁ 04, 
"00.1680_\6 및 (00.5[366 100800106 는 하 드 웨 어 적 
으로 병 행 처 리 하 며 각 프 로 세 서 는 상 태 ((00_.00 다 
16807, (040_.609116 및 500 ㅇ _11[) 에 통해 동 기 되 어 구 
동 된 다. 140 10_ ㅁ 0010[67 은 그림 7 의 1100 포 트 의 버 
퍼 의 데 이 터 로부터 7100 포 트 로 출 력 하 기 위한 포인 
터 이 며 40.\「_00101@ 는 메모리 데 이 터 를 184 ㅅ 에 
의해 71700 의 버 퍼 로 기 록 하 기 위한 포 인 터 이 다. 
100 16081 와 00 111 160@01 는 각각 그림 4 의 284 ㅅ 
와 표 3 의 110 포트 명 령 어 에 서 의 바 이 트 와 비트 
데이터 길 이 이다. 

111 포 트 에 대한 구동 알 고 리 즘 은 7100 포 트 와 
같은 방 식 으로 설 계 되었다. 


4. 실험 및 고찰 


제안한 실장 제 어 기 는 1\10Ｌ 로 설 계 하 였고 1 ㅁ 20 ㅅ 


을 통해 구 현 하였다. 1\10Ｌ 의 합 성 을 위해 사 용 된 
소 프 트 웨 어 와 86 ㅅ 는 각각 \43×%+ 프 와 1“10《100- 
^0240( 용 량 :10 만 게 이 트 ) 이 다. 

경계 주사 구 조 를 가진 칩 을 대 상 으로 모니터링 
하는데 있어 기 존 의 병렬 처리 방 식 의 모 니 터 링 은 
입출력 비트 수 만 큼 하 드 와 이 어 가 요 구 되지만, 제안 
한 경계 주 사 의 【4 ㅅ 에 의한 모니터링 방 식 은 모니 
터 할 칩 내의 경계 주사 구 조 를 그대로 이 용 하 므 로 
747 제어용 4 개 선의 하드웨어 자 원 만 요 구 된다. 
그림 9 는 모니터링 입출력 비트 수 의 중 가 에 따른 
기 존 의 병렬 처리 방 식 과 제안한 경계 주 사 의 747 
에 의한 처리 방 식 의 입출력 하 드 와 이 어 (02046/0400 바 
트 200-\16) 의 크 기 를 보여준다. 

병렬 처리 방 식 은 경계 주 사 의 747 에 의한 방식 
보다 처리 속 도 는 빠 르 지 만 시 스 템 의 동작 상 태 를 
모니터링 하는 작 업 은 입출력 처 리 가 대 부 분 이 고 간 
단 한 연 산 만 이 요 구 되 기 때문에 빠른 연산 속 도 를 
필 요 로 하지 않는다. 따라서 실시간 모 니 터 링 올 경계 
주 사 의 147 포 트 를 이용하는 것이 적 절 하며 하 드 와 
이 어 의 부 담 을 경 감 하 는 장 점 이 있다. 특히 제안한 
방 식 은 경계 주사 구 조 를 가진 칩 을 대 상 으로 하는 
실시간 모 니 터 링 을 하는데 부과 장치 없이 쉽게 인터 
페이스 할 수 있다. 

모니터링 작 업 은 빈번한 입 출 력 이 요 구 되므로 경 
계 주 사 를 이용한 모 니 터 링 올 1461 8051 에 서 처 리 한 
것과 제안한 실장 제 어 기 로 처 리 한 것에 대해 입출력 
성 능 을 비 교 하 여 보았다. 그림 10 은 범용 실 장 제어기 
10661 8051 과 제안한 실장 제 어 기 에 대해 입출력 처리 
속 도 를 비 교 한 것이다. 입출력 처리 속 도 는 외부 칩 
의 740 포 트 를 통하여 8 비트 747 제어 명령어 
출 력 한 뒤 데이터 비트 수 를 1 에 서 256 까지 입출력 
했을 때 해당 제 어 기 가 처 리 되는 시 간 [ 단 위: 45( 표 
시: 100670)] 을 나타낸 것이다. 

그럼 10 에 서 보는 바와 같이 제안한 실장 제어기 
는 기 존 의 10661 8051 보다 약 125 배 의 입출력 처리 
능 력 을 가진다. 실험 조 건 은 각 제 어 기 의 클럭 주파 
수 를 2084072 로 설 정 하 였고 각 각 의 어셈블리 언 어 로 
처 리 하였다. 실험 결 과 를 분 석 한 결과 외부 칩 의 
740 포 트 를 통하여 죄 비 트 의 명 령 어 의 설 정 과 경계 
주사 레 지 스 터 에 \ 비 트 의 데 이 터 의 입 출 력 을 위해 
소 요 되는 시 간 은 461 8051 경 우 에 는 약 ( 265.5( 지 + 
4 ) + 684 )066 의 시스템 클 럭 이 요 구 되고 제 안 된 
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-&-74% 에 의한 모니터링 


(005 아 12100-\116 
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그림 9. 입출력 비트 수 에 대한 입출력 하 드 와 이 어 의 크기 


-*- 10081 8051 
-#- 제안한 실 장 제어기 


느 0610 [11046(006)] 


1 25 50 _ 75 100 125 150 175 200 225 256 


0 아타 


그림 10. 입출력 처리 속 도 의 비교 


실장 제 어 기 의 경 우 는 ( ( + 44 + 17 )* 2)0』 의 _ 


시스템 클 럭 이 요 구 된다. 

제 안 된 실장 제 어 기 의 경우 대 부 분 의 입출력 처리 
시 간 이 721/110 포 트 의 상태 머 신 에서 소 요 하고 
메 모 리 와 입출력 데이터 이 동 을 위한 208/ ㅅ 처 리 는 
전용 701/1100 포 트 의 상태 머 신 이 동 작 하는 동안 
에 동시 처 리 되 므로 1161 8051 의 입출력 처 리 보다 
매우 빠른 처리 능 력 을 보인다. 

본 논 문 에서는 제안한 실 장 기와 00661 8051 의 명령 
어 를 비 교 하면 표 4 와 같다. 1661 8051 명 령 은 다양한 
비트 처리 명 령 과 프 로 그 램 의 분기 명령 및 내부 레 
지 스 터 간 명 령 어 를 가 지 지 만 산 술 논리 연산 명 령 에 
서 직접 번지 지 정 을 할 수 없는 단 점 이 있다. 반 면 에 
제안한 실 장 제 어 기 는 데이터 처 리 용 레 지 스 터 로 누 


표 4. 실장 제 어 기 에 쿠 첼 된 명 령 어 군 
제안한 실 장 제어기 


산 기 만 을 가 지 지 만 내부 램 자 체 가 레지스터 파일 
역 할 을 하며 직접 번지 지 정 을 이 용 하 여 쉽게 산 술 논 
리 연 산 을 할 수 있다. 

설계된 실장 제 어 기 를 사 용 하여 그림 11 과 같이 
실시간 모 니 터 를 해 보았다. 시 스 템 이 정상 동작 상 
태 에 서 실 시 간 으로 모 니 터 를 하고자 하는 부 분 은 입 
출력 포 트 에 연결된 릴레이 및 6 센 서 이며 변환 
회 로 를 통하여 입 력 받는다. 일 반 적 으로 입출력 데이 
터 가 입 출 력 장 치 에 인 가 될 때 센 서 를 통하여 다시 
입 력 으로 피드백 되어 입출력 장 치 의 결 함 을 검 출 하 
게 되어 있다. 그림 11 에 서 점 선 으로 피 드 백 ( 660 
82800 되어 있는 부 분 이 기 존 의 방 식 이다. 그리고 
740 제 어 기 가 있는 버퍼 5607460[8240 을 통하여 실 
장 제 어 기 로 연 결 되 어 있는 방 식 이 제 안 하고자 하는 
방 법 이 다. 

그럼 12 은 그림 11 의 블 록 도 에 대한 실제 장 치 이 
며 시 판 되 고 있는 컴퓨터 건조 제 어 장 치 (40061: 
?0600200) 를 대 상 으로 실 험 하여 본 것이다. 실험 결과 


ㆍ 살 장 제 어 거 의 사 스 템 클럭 주 파 수 는 204452 를 사용 … 


할 때 60 ㅁ 746068240 의 747 제 어 기 를 통하여 8 비 트 
명령어 출 력 하고 16 비 트 데 이 터 를 입력 출력 받아 
실시간 모 니 터 를 하는데 걸리는 시 간 은 4.108 로 측정 
되었다. 일 반 적 으로 릴 레 이 나 물리적 센 서 를 사 용 하 


1414 1 내 
809 


튼 612 누 / 
<60 느 흐 드 크 트 10 ㅁ 
ㅁ 093 ㄷ 


5387486 ㅋ 8240 


481 
(20 표 , 매 69 , 200, ㅁㅁ) 


그림 11. 실험 장치 블 록 도 


게 그 호드 
요 누 으 트 @ 피 


5006600@0 ㅇ 
0606620116 조 
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그림 12. 설 험 장치 

는 경우 입출력 후 안정화 상 태 가 되기 위한 시 간 은 
2000860 까 지 요 구 되기도 하므로 이 정 도 의 시 간 이면 
느린 동 작 으로 반 옹 하 는 많은 접 점 의 입출력 데이터 
를 실 시 간 으 로 모니터 하는데 충분한 시 간 이 다. 

그림 13 는 제안한 실장 제 어 기 의 700/1701 포트 
(10, 1349, 700 및 7701) 을 통하여 “6800016" 명 
령 어 를 주고 16 비 트 데 이 터 를 입 출 력 하는 과 정 을 측 
정한 것이다. 

제안한 실장 제 어 기 를 사용한 결과 입출력 감 지 를 
위한 많은 선 들 이 4 개 의 선 들 로 간 소 화 되고 입출력 
의 실시간 모 니 터 링 에 있어서 호 스 트 의 작업 부 담 을 
줄일 수 있었다. 실 험 에서 64746008240 을 사 용 하고 
있지만 대 부 분 의 고집적 칩 은 경계 주사 기 법 을 채용 
하고 있기 때문에 제 안 된 실장 제 어 기 의 장 착 은 매우 
간 편 하 며 또한 호스트 시 스 템 이 정상 가 동 하지 않을 
시 에 시스템 보 드 의 . 테 스트 장 치 로 이용할 수 있기 
때문에 그 활용 가 치 가 높다. 


100 855 


ㅁ 51060060 


그림 13. ㅜ 미 와 700 포 트 의 데이터 전송 


5. 결 론 


본 논 문 에서는 경계 주사 구 조 룰 이 용 하 여 실시간 
모니터링 실장 제 어 기 를 제 안 하고 설 계 하 였다. 제안 
한 실시간 모니터링 실장 제 어 기 는 범용 실장 제어기 
와 2844 및 742 제 어 기 를 결합한 구 조 로 되어 있으 
며 경계 주사 구 조 를 가진 시스템 칩 을 대 상 으로 실 
시간 모니터링 한다. 

나 실 장 제 어 기 의 모니터링 방 식 은 경계 주사 

조 를 이 용 하 기 때문에 기 존 의 호 스 트 에서 모니터 
내 방 식 에 비해 많은 입출력 선 들 이 겔 지 이 
로 하드웨어 자 원 을 줄일 수 있다. 또한 최근 대부 
의 고집적 칩 은 74) 제어 포 트 가 마련되어 있기 리 
문 에 제 안 된 실장 제 어 기 를 시 스 템 에 장 착 할 경우 
부가 장치 없이 쉽게 인터페이스 할 수 있다는 장점 
이 있다. 그리고 경계 주사 구 조 의 780 제 어 와 함께 
실장 제 어 기 의 기 능 이 함께 구 성 되어 있기 때문에 
기존 호 스 트 가 담 당 하고 있는 실시간 모 니 터 링 을 위 
한 작업 프 로 세 서 의 부 담 을 줄 수 있다. 

모니터링 작 업 은 빈번한 입 출 력 이 요 구 되 므로 경 
계 주 사 를 이용한 모 니 터 링 을 10661 8051 로 처 리 한 
것과 비하여 제안한 실장 제 어 기 로 처 리 한 방 식 이 
약 125 배 의 빠른 입출력 처리 속 도 를 가지는 것을 
확 인 하였다. 

제 안 된 실장 제 어 기 는 원 칩 으로 구 현 하였으며 비 
교적 속 도 가 낮 으면서 많은 입 출 력 을 모니터링 하는 
데 매우 효 과 적 이다. 

제 안 된 실장 제 어 기 는 시 스 템 이 정상 가 동 하지 않 
을 때 즉 전 원 이 인 가 된 직 후 나 종료 시 에 시스템 
보드 테 스 트 로 이용할 수 있 음 으로 차후 그 활용 가 
치가 높으며 또한 시 스 템 을 실 시 간 으로 모니터 할 
때나 시 스 템 을 테스트 할 때 메인 시 스 템 에 병 행 적으 
로 동 작 하므로 이에 대한 운영 체 제 의 접 근 과 연 구 가 
필 요 하 다. 
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